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Uber Einlagerung von Calciumoxalat in die Zellwand
bei Nyctagineen.

Von Anton Heimerl,
Lehrer an de- k. k. Staats-0berrcalschule in Sechshaus ( Wien).

(Jlit 1 Tafel.)

Bei Gelegenheit der Vorarbeiten zu einer monographischen
Bearbeitung der Nyetagineen war mir bei der nordamerikarischen
Gattung Aceleisanthes Asa Gray die lichte granweisse Farbe der
Stengel-Internodien dieser Pflanzen. sowie die gauz besondere
Sprodigkeit des Hautgewebes aufgefallen, und die weitere Unter-
suchung ergab als Grund fiir diese Eigenthiimlichkeit den
Umstand, dass in den Aussenwiinden der Epidermiszelien des
Stengels Calciumoxalat in Kornehen massenhaft eingelagert war.
welelies so die eigenthiimliche Firbung, sowie die Sprodigkeit
der Epidermis von Acleisanthes bedingte. Die niichste sich hier
naturgemiiss anschliessende Aufgabe musste wohl darin liegen,
die iibrigen Gattungen und moglichst viele Arten der Nyctagineen
in vergleichender Hinsicht zu untersuchen, um so einestheils
iiberhaupt iiber die Vertheilung der Caleiumoxalat-Einlagerung
in der Familiec Thatséichliches zu bieten, andererseits etwas tiber
die vermuthliche Rolle, welche dieser Einlagerung zukommt,
erschliessen zu kinnen.

Wie Grat Solms-Laubach in seiner bekannten Arbeit!
iiber Einlagerung von Caleinmoxalat in Zellmembranen nachweist,
sind derlei Fiille bei den Angiospermen iiberhaupt als sehr
seltene zu bezeichnen und werden von ihm an der citirten Stelle
einige  esembryanthemum-Arten (M. straminewn, Lelonad,
rhombeum, lucerwm ete.), dann das Sempervicun: calcarewn
Jordan aufzefiihrt, in deren Blattepidermis, und zwar zum

1 Botuanische Zeitung von Mohl und De Bary, 1371, pag. 543 ff.

Sitzb. d. wathen-naturw. Cl. XCIII. Bl. 1. Ab.h, 1o
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grissten Theil in der Aussenwand der Epidermis-Zellen, das
(Oaleimmoxalat in Form von ungemein kleinen Kornchen erseheint,
an weleche Art des Vorkommens sich nun auf’s engste unsere
Nyctagineen anschliessen.!

Es wurden von dieser merkwiirdigen Familie, in deren
Umgrenzung und Gliedernng wir uns an die treffliche Bearbeitung
der Gattungen in Bentham-Hooker: Genera plantarwm 111.,
pag. 1—-11, halten wollen, neunzehn Gattungen niiher untersueht,
wiithrend von den iibrig bleibenden 6 Gattungen (Hermidium
Watson, Timeroya Montrousier, Andraduea Allemao,
Senkenbergia  Sehauner, Selinocarpus Asa Gray, Eggersia
Hooker) der schweren Beschaffbarkeit von Material halber
(diese sehr seltenen Gatftungen fehlen beispielsweise den Her-
barien des Wiener Hofinuseums und des koniglichen Museums
zn Berling Andradaea ist iberhaupt nur aus einer Abbildung
bekannt) Abstand genommen werden musste. Von den nun in
Rede stehenden 19 Gattungen sind als fiir die weitere Betrachtung
gegenstandslos folgende, durchwegs straueh- oder baumartige
Gattungen auszuscheiden, bei denen weder in jungen, der Kork-
bildung noch entbebrenden Zweigen, noch in den Blittern
Binlagernng von ('aleiumoxalat eonstatirt werden konnte; es sind
dies die Gattungen: Leucaster Choisy, Cephalotomandra
Karsten et Trian., Neea Ruiz et Pavon, Plsonie Plumier,
Collignonia Endl., Boldou Cav., Bougainvillea Comm., Tricycla
Cav., Phacoptilum Radlk.,* Cryptocarpus Kunth., Reichen-

1 Die iibrigen mir bekmunt gewordenen Vorkommnisse von solcher
Einlagerung bei Angiospermen gehiren folgenden Familien an: Hoemodo-
raceae (Blattgewebe von Aletris fragrans; H. Molischin Osterr. botanischer
Zeitnng 1882, pag. 382), Smilaccae (Blattgewebe von Dracacna-Arten;
Pfitzerin Flora 1872, pag. 97 ff., H. Molisch L e¢.), Sapotaceae (Samen-
schale von Achras Sapota nud Omphatocarpum procerun; Radlkoler ex
Just, Botanischer Jahreshericht fiir 1882, pag. 483), Nymphacaceae (innere
[Maare, Zellwiinde des Sehwammparenchyms der Blatt- nund Bliithensticle
von Nymphaea alba \wnd Nuplar luteum ; H. Molisch L c.), Loranthaceae
(Steinzellen der primiiren und secundiiven Rinde  einiger Loranthus-Arten
uach Mentovich ex Just, Botanischer Jahreshericht fiir 1888, pag. 130,

2 Radlkofer in Verhandlungen des naturwissenschaftlichen Vereines
in Bremen, VI, pag. 435 (1884).
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bachia Sprengel,! woraus sich sofort der fiir den Systematiker
nicht uninteressante Schluss ziehen lisst, dass (abgesehen von
den nieht untersnchten hiehergehorigen drei Gattungen) hier
Calciumoxalat-Einlagerung und systematische Trennung gut
Hand in Hand gchen, indem von den drei Tribus der Nyectagineen
im Sinne Bentham-Hooker’s die letzteren zwei Tribus, d. i
jene der Pisonieae nnd Leucasterae keine Einlagerung zeigen,
sowie ebenfalls zwei Subtribus des ersten Tribus der Mirabileae,
d. i. die Bougainvilleae und Boldoee einer solchen entbehren und
daher nur die restirenden Subtribus: Boerharieae vad Abroniece
fiir das Weitere in Betracht kommen.

Nachfolgende Tabelle gibt nun Aufschluss iiber das sehr
wechselnde Detail des Vorkommens bei den Mirabileae und
Abronieae . wobei A. W.: Aussenwand, I. W.: Inmenwand,
endlich S. W.: Seitenwand der Epidermis-Zellen bedeutet.

Die Epidermis des Stengels der in vorhergehender Tabelle
angefiihrten Gattungen und Arten, welche der Hauptsitz des
Caletumoxalates ist, zeigt bei den untersuchten Pflanzen einen
ziemlich gleichmiissigen Bau, der in den meisten Punkten mit
der Schilderung, welche Graf Solms-Laubach 1, e. fiir
Mesembryanthemuon  gibt, iibereinstimmt. Die im Querschnitt
flachen Zellen der Epidermis grenzen nael einwiirts an ein
Rindenparenchym, welches an den Stengelkanten und Riefen
einem Collenchyme Platz macht und sehr hiiufig Rhaphiden-
Schlduche fithrt; die Aunssenwand der Epidermis-Zellen ist nun in
mehr minderem Grade, oft (vergl. Fig. 1 von Aeleisanthes) ganz
enorm verdiekt, so dass dann das Lumen der Zellen (Fig. 1) auf
einen ganz unbedeutenden Raum redueirt erscheint. Bei Behand-
Inng zarter Querschnitte mit Chlorzinkjod nimmt die Cuticula (e
in Fig. 1), sowie die meist ganz schmale darunter licgende Schichte
(s) intensiv rothbraune Firbung an, letztere documentirt sich

L Untersncht wnrden Neea lanceolata Horti Botaniei Vindo-
bonensis. N. Caparrosa Sehmidt, Pisonia aculeata L., cxcela Blume.
Pacuraca Kunth, hireelle H. B. K., Olfersiana Lk. & Kltsch., Collignonin
parviflora Choisy, Boldoa lanceolata Lagasen, Bougainvillea speetabilis
Willd. and B. stipitata Griseb., Cryptocarpus pyriformis Kunth.: die
iibrigen Gattungen besitzen nur je eine Art.

16 *
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somit als Cutienlar-Schickte, wiihrend der iibrige Theil der
Membran, zugleich der weitans michtigere, (£, ¢) ein umso inten-
siveres Violett zeigt, je niiher er dem Lumen der Zelle zu liegt;
die unmittelbar unter den oft sehr seliwach entwiekelten Cuticular-
Sehiehten liegenden Membran-Partien bleiben mit Chlorzinkjod
farblos oder nehmen blassgelbliche Farbe an, was wohl auf
einen geringen Grad von Cutinisirung derselben hindeutet. Die
Grenzlamellen der einzelnen Epidermiszellen (in Fig. 1), welche
in die Mittellamellen des darnnter liegenden Parenehymes sich
fortsetzen, nchmen unter diesen Umstinden blassgelbliche
Firbung an; endlich wiire noch anzufiigen, dass Schwefelsdure
bei beginnender Tinwirkung in der Aussenwand schwache
Schichtung hervorruft.

In jener Partie der Aussenwand der Epidermiszellen,
welehe nach aussen von der Cutieula, nach einwirts von der
Innenlamelle (7) begrenzt wird, liegen nnn (vergl. die Abbildungen)
dic Kiornchen des Caleinmoxalates, so dass dic Einlagerung naeh
aussen bis zur Cuticula reicht, withrend die kornerfithrende
Schichte gegen das Zelllumen hin von einer oft sehr breiten und
ungemein dentlichen kémerfreien Sehichte (¢, z B. Fig. 2 und 5)
abgesehlossen wird. In solchien Fiillen, wo die Einlagerung der
Korner in die Wand eine besonders massenhafte ist (Fig. 1),
kann man nur an den diinnsten Stellen der Priiparate diese
kornerfrei Schichte erkennen, sowie andererseits, wenigstens bei
Acleisanthes in den Trichomen dieser Pflanze leicht constatirt
werden kann, dass die Kérnchen iiber die Cutieula hervorragen
und so lebhaft an die Einlagerung bei Nymphaea erinnern.

Die Seitenwiinde der Epidermiszellen des Stengels und der
Blitter fiithren nicht eben hinfig — das Detail ist ans der Tabelle
zu erschen, — in ihren miissig dicken Wiinden Kalktheilchen,
withrend hingegen bhei vielen Arten eine reiehliehe Einlagerung
von Caleciumoxalat in die Innenwiinde der Epidermiszellen
(Fig. 2) in oft sehr regelmiissiger Anordnung zu constatiren ist.
(Fig. b). Aueh hier bleibt die Innenschiehte der Epidermiszellen
frei von Kornehen und es erscheinen dieselben an den verdiekten
Wandstellen, wo mehrere Zellen aneinander grenzen, besonders
reichlich vertreten (Fig. 2). Die ¢ben gemachte Bemerkung, dass
in jenen Fillen, wo schr veichliche Einlagerung erfolgt, die
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kbrnchenfreie Innenlamelle immer schwieriger sichtbar werde,
gilt anch hier und in den Blittern von Boerlavia-Arten scheinen
die Korner geradezu an das Zelllumen anzugrenzen.

Bekanntlich zeichnet sich die Familie der Nyctagineae, wie
die verwandte Familie der Phytolaccaceae, durch die Menge von
Raphidenschliuchen ans,welche in fast allen Theilen der Pflanzen
(Stengeln, Blittern, Perigonen, Anthocarpwinden ete.) anzu-
treffen sind, sowie besonders bei den strauch- und biiumchen-
artigen Gattungen (z. B. Bougainvillea) grosse Einzelkrystalle,
dann auch Drusen von oxalsaurem Kalke im Parenchyme, neben
den Rhaphiden, nicht selten vorkommen. Bei der Untersuchung
der Zellwiinde der von der Epidermis umschlossenen Gewebs-
partien konnte ich aueh bei Anwendung des Polarisations-
Mikroskopes nirgends mit Bestimmtheit eine Einlagerung in
andere Gewebstheile, als die vorstehend angefiihrten, con-
statiren. Vollkommen frei erscheint immer der Holzkdrper und
nur manchmal (z. B. bei Boerhavie repens L.) treten im Rinden-
und Markparenchym spirliche, bei gekreuzten Nicols auf-
leuchtende Piinktchen auf, welehe den Zellhdiuten anliegen, doch
konute ich bei den trockenen Exemplaren mir dariiber nicht
geniligende Sicherheit verschaffen, obh sie nicht etwa der Wand
mechanisch anhaftende Theilehen von Rhaphiden seien.

Das Caleimmoxalat selbst, dessen Nachweis auf die bekannten
leactionen gestiitzt (starkes Aufleuchten bei gekreuzten Nicols,
scheinbare Unveriinderliehkeit beim Glithen, Unloslichkeit in
Essigsiiure, leichte Loslichkeit in Salzsiiure, Bildung von Gyps-
nadeln mit verdiinnter Schwefelsiiure) erbracht wurde, erscheint
in den Membranen in oft sehr dicht gedriingten korneriilinlichen
Partikeln, iiber deren Begremzung durch scharfe Ecken und
Kanten bei den meisten untersuchten Arten, der ausserordentlichen
Kleinheit halber (sie messen kaum 1p) nichts weiter gesagt
werden kamn. Nur in einigen wenigen giinstigeren Fiillen, so
z. B. bei Oxybaphus ovatus H. B. Vind., wo die grosseren
Korner fast 1-5u erreichen, konnte ich an denselben deutliche
Ecken, sowie auffallende Grissenunterschiede erkennen, indem
in buntem Weehsel grossere, 2 bis 3mal lingere als breitere
Korner und kleiner¢ rundliche neben einander vorhanden
waren,
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Die beigegebene Figur b, entnommen der siidamerikanischen
Allionia Mendocina Philippi, Lisst deutlich erkennen, dass hier
die Caleiumoxalat-Korner lingliche IF'orm besitzen und dass der
liingere Durchmesser fast genau parallel zur Oberfliiche des
betreffenden Pflanzentheiles gerichtet ist, zugleich tritt bei dieser
Pflanze die schon frither erwihnte Regelmiissigkeit der
Anordnung in parallelen Reiben selr auffallend hervor. Gewisse
Stellen, die Grenz-Lamellen der Aussenwiinde der Epidermis-
zellen bleiben (bei @) hier ganz frei von Einlagerung, cin
Verhalten, welches aneh bei Fig. 2., dem Stengelquerschnitte
von Boerhavia repens L., (beia) wenn auch viel subtiler, bemerkt
werden kann. Von derlei etwas grisseren Kornern bis zu
ungemein kleinen, eben nur als Piinktehen erscheinenden (z. B.
bei Abronia turbinata 'Torrey), gibt es nun alle Mittelstufen der
Grossenverhiltnisse, wobei woll unzweifelhaft bei der starken
Wirkung, welche allen diesen Ausscheidungen auf das polarisirte
Licht zukommt, diese Korner als Krystalle zu hezeichnen sind,
und der Ausdrick ,Korneré eben nur der Kiirze halber, mit
Bezug aunf ihre iiussere Erscheinung gebraucht werden moge.

Von besonderer Wichtigkeit crscheint mir der Umstand,
dass — wie iibrigens schon Graf Solms-Lanbaceh 1 e
angibt — die Schliesszellen der Spaltoffnungen (Fig. 3) des
Stengels und der DBlitter, in welchen sie zumeist anf beiden
Seiten vorkommen, villig frei sind von jeder Einlagerung, o
dass, wenn die Aussen- und Inmenwand der Epidermiszellen
Caleinmoxalat fiibrt, die Kornechen scharf an der Grenze von
gewiblinlichen Epidermiszellen und Sehliesszellen aufhéren nnd
nur die Cuticula sowie die Cuticularsehichten iiber letatere
weiter verlanfen. Unzweifelhaft hiingt dies mit den von den
Schliesszellen hei der Transpiration anszufithrenden Bewegungen,
welehe eine biegsame und nicht dureh Caleinmoxalat-Einlagerung
sprode Membran voranssetzen, zusammen. Dic bei allen unter-
suchten Arten vorhandenen, meist kurzen, aus ein Paar Zellen
bestehenden Trichome stimmen meist in der Art der Einlagerung
des Calciumoxalates mit den unmittelbar angrenzenden Epidermis-
zellen iiberein, doch sind sie bei eigenen Nyectagineen (z. B.
Okenia hypogaea Schicde. Abronia mellifera Douglas ete.)
ganz frei von Kornern,
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Da die meisten der im tabellarischen Verzeichnisse ange-
gebenen. betrichtlichere Einlagerung zeigenden Arten nur selten
in botanischen Giirten cultivirt werden, so gelang es nur von
einer einzigen, d. i. von (Nr. 18) Owybaphus oratus H. Vind,
(einer mit Qaxybaphus violaceus Choisy verwandten Pflanze)
nach Spiritus-Material die Entwicklungsgeschichte der in Rede
stehenden Verhiiltnisse zn untersnchen. Querschnitte junger
Stengel-Internodien von ecirea 5 Mm. Linge und kanm 1 Mm.
Dicke lassen heim Behandeln mit Chlorzinkjod eine sich seharf
abhebende, zarte Cuticula (¢ in Fig. 6), die mit dem Reagens
die bekannte branne Firbung annimmt, sehr diinne Grenzlamellen
der Seitenwiinde der Epidermiszellen (a in Fig. 6), endlich
relativ michtigere und besonders nach answiirts mehr verdiekte
Innenschicliten (7 in obiger Figur) der Zellen erkennen. Diese
letzteren fiirben sich unter dem Einfluss des Chlorzinkjods violett
und zeigen hiebei zugleich Andeutungen von Schiclitung.

Da die Innenschichten der Epidermiszellen besonders nach
auswiirts stark bogig gewdlbt sind, die Cuticula hingegen als
wenig eingebogenes Hiutelien iiber die Zellen hinzieht, so bleiben
uninittelbar unter der Cuticnla zwischen je zwei Epidermiszellen
(bei 4 in Fig. 6) Membranpartien von im Querschnitt ungefihr
dreieckiger Gestalt, welche sich au diinnen Stellen der Pri-
parate durch mehr schmutzig-violette Firhung, dann durch ab-
weichende Lichtbrechung deutlich bemerkbar machen. Von
Calcinmoxalatkirnchen ist weder anf gewdthnliche Weise, noch
mit Hilfe des Polarisations-Mikroskopes auch nur eine Spur zu
bemerken.

Werden dann durch niichst iiltere, ungefiihr 15 Mm. Liinge
uud etwas mehr als 1 Mm. Dicke zeigende Stengel, Querschnitte
gefithrt, so erkennt man anf den ersten Blick, dass die Aussenwand
der Epidermiszellen (Fig. 7) an Dicke bemerklich zugenommen
hat, withrend die Seitenwiinde und das angrenzende Collenchym
keine besonderen Veriindernngen zeigen. An der uns nun
besonders interessirenden Aussenwand ist mit Chlorzinkjod vor
Allem die Ausbildung einer schalen Cuticularschiehte (s inFig 7)
zu constatiren, welche sich sammt der Cuticula (¢) durch inten-
sives Rothbraun sehr schart von den darunter liegenden Schickiten
abliebt, welch letztere schwache Violettfiirhung (in der Zoue &),



244 Heimerl,

und in der innersten Lage (i) — wie im friiheren Stadium —
starke Violettfiirbung aunimmt.

In der eben erwiihnten Zone () zwischen Innenschichte und
Cuticularschichten, welche Zone offenbar den in Figur 6 des
fritheren Stadiums ebenfalls mit & bezeichneten Membranstellen
entspricht, sind nun punktformige Kornehen zu hemerken, welche
offenbar dic erste Ausscheidung des Caleciumoxalates vorstellen,
wenn anch angefiihrt werden muss, dass bei der ausserordent-
lichen Kleinheit derselben. eben nur mit Hilfe des polarisirten
Lichtes und der leichten Lusliehkeit in Salzsiiure — die iibrigen
Reactionen lassen uns hier im Stiche — auf diesen Korper
geschlossen wurde.

Von diesem Stadiuin bis zu dem Bilde, welches dickere Aste
und  Zweige dieser Owybaphus-Art zeigt, ist nur ein kleiner
Schritt. Wie die Figur 8 zeigt, ist anch ohne Reagentien sehr
deutlich das Vorhandensein von gegen 3p messenden Cuticular-
schichten (s) zn constatiren, daranf folgt die nun reichlich
Caleiumoxalat fithrende Schichte 4 (Dicke 3—5u), endlich kommt
die kornerfreie eirca 2p dicke Inncnschichte, In den Seiten-
wiinden, dann den Grenzwiinden von Epidermiszellen und
Collenchym finden sich hier nirgends Korner wie sie auch
dem iibrigen Gewebe villig fehlen.

Es ergibt sieh nnn ans allen diesen Befunden, dass
wenigstens bei Oxybaphus die Einlagerung des Calciumoxalates
relativ. spiit im Stengel nach viollig abgeschlossener Gewebe-
Differenzirung  erfolgt, und dass innerhalb der des ofteren
erwiilinten Zwischenschichte der Epidermis-Aussenwand die
Aunsscheidung des Salzes vor sich gehen muss. An eine directe
Ausscheidung der Korner aus dem Protoplasma der Epidermis-
zellen, welclier Vorgang ja fiir andere Pflanzen constatirt ist
(vergl. Pfitzer’s Untersuchungen iiber Bildung der schonen
Membrankrystalle von Citrus in Flora 1872 pag. 114 {f.), kann
hier, da das Calciumoxalat im Momente des Sichtbarwerdens
in der Membran selbst auftritt und fernerhin durch eine mebr
oder weniger breite, kirnerfreie Lamelle vom Plasma geschieden
ist, wolll nicht gedacht werden., —

Die im vorliergehenden tabellarisch anfgefiihrten Daten tiber
Vorkommen des Caleinmoxalates in der Epidermis einzeluer
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Gattungen und Arten von Nyctagineen stehen nun in einem
deuntlichen Zusammenhange mit den klimatischen Verhiltnissen,
nunter welchen sich die betreffenden Arten entwickelten. Vor
Allem constatirten wir, dass eine solche Einlagerung den
Bliittern und Zweigen von baum- und stranchartigen Nyetagineen,
welehe in  den eigentlichen tropischen, d. i. feuchtwarmen
Gebieten der alten und ganz besonders der neuen Welt
zu Hause sind (z. B. Neea. Pisoniu, Leucuster, Bouyaineilled)
vollig fehlt. Die beiden Gattungen 7ricycla Cavan. und Phae-
optilum Radlk., welche beide in heissen und trockenen Gebieten
auaftreten und ebenfalls einer solehen Einlagerung entbehren, sind
durch ihre kleinen in diehten Biischeln beisammen stehenden
Bliitter, deren Epidermis stark cutinisirt ist, ebenfalls gut zum
Ertragen von Diirre und grosser Lufttrockenheit hefiihigt.

Gehen wir non aber zu den in der Tabelle vertrctenen
krautizen Arten tiber, d. i. solchen, welehe aus unterirdischen
Achsentheilen krautige, durch keine Korkbildung vor dem
Wasserverluste durch Verdunstung geschiitzte Stengel mit
Blittern und Bliithen emporsenden, so zeigt sich im Allgemeinen
die Thatsache bestitigt, dass die Caleinmoxalat-Einlagerung um
so reichlicher stattfindet, je mehr die Arten aus solehen Gegenden
herstammen, in denen sie zur Entwicklungszeit bedeutender
Lufttrockenheit und Hitze, somit der hiedureh bedingten, besonders
energischen Verdunstung, aunsgesetzt sind. Es wire hiebei
besonders auf die Arten der Gattung Boerharia aufmerksam zu
machen, welche das Wiistengebiet Nord-Afrika’s und West-
Asiens (Nubien, Arabien, Persien etc.) bewohnen und sich schon
dusserlich durch grau- bis kreideweisse Stengel mit graugriinen
Blittern von den tropischen Arten (z. B. Boerhaviu paniculata L.
und Boerharia scandens 1) auszeichnen und in der That ganz
bedeutende Mengen des Kalksalzes enthalten.

Zum Schluosse miichte ich noch anfithren, dass die bekannte
anatomische Verwandtschaft, welche im Ban des Stengels
zwischen den Nyetagineen und Mesembryanthemeen sich kund
eibt, aueh in der Art der Einlagerung des Kalkoxalates besteht,
und dass die Arten von .Hesembryunthemum, Sempervivum und
Ephedra, die alle Einlagerung zeigen, in Bezug anf das Vorkommen
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an diirren, wasserarmen Stellen mit den erwiihnten Nyetagineen
tibereinstimmen.

Von den Phytolaceaccen hingegen, deren systematische
Verwandtschaft mit unseren Nyctagineen des ofteren betont
wurde und die auch in dem massenhaften Vorkommen von
Rhaphidenschliinchen eine anatomischie Verwandtsehaft erkennen
lassen, erwiesen sich die nntersuchten Arten (Phytolacca pruinosa
Fenzl, Phytolaecca decandra L., Giseckia rubelle Hochst.,
Giseckia pharnaceoides L., Limeum viscosum Fenzl, Semonvillea
pterocarpa Gay) als frei von Caleinmoxalat.

Ubersiecht der Abbildungen.

Fig. 1. Querschuitt eines cirea 15 Mm. dicken Zweigchens von deleisanthes
loagiflora A. Gray (Lindheimer, Flora Texana). 570/1. Die selr
verdickte Epidermis-Aussenwand ist fast ganz von den Kalk
kormern (&) erfiillt; ¢..Cuticula, s..Cuticularschichte, £. . Korner-
schichte. (. . Innenlamelle, o . . Grenzlamelle.,

2. Querschnitt eines Stimmecehens von circa 3 Mm. Dicke von Boerharia
repens L. (Afvica, Syrta Nubica leg. Prinz Panl v. Wiirtemberg).
H70/1. Bei a-Querschnitt ecines Rhaphidenschlauches; in zweien
der schr ungleich grossen Epidermiszellen bemerkt man grosse
Klumpen einer sproden rothbranuen Masse, welche starke Gerb-
stoffreaction gibt wnd an die in deu Gerbstoffschlinchen der
Saxifragen oder in den Schiiiuchen der Markperipherie von
Sambuens vorkommenden Inhaltskorper erinnert (vergl. De Bary
Anatomie pag. 155).

5 3. Spaltéffoung mit den Nebenzellen von der oberen Blattfliche der-
selben Zoerharia. D70/1. Man erkennt dentlich das Fehlen der Kalk-
einlagerung in den Schliesszellen.

, 4. Epidermisquerschuitt von der oberen Blattfiiche derselben Boer-
havie it den Gerbstoffharz-Schliinchen. 360/1.

» 0. «) Rinde des Stengels von Allionia mendocina Philippi (Mendoza,
leg. Philippi) im Querschuitte. 570/1. Die reihenweise Anordnung
der Korner des Calciumoxalates, ibve lingliche Form. das Fehlen
der Einlagerung in den Neitenwiinden und in den Girenzsehichten
(bei a) der cinzelnen Epidermiszellen ist hier gut ausgesprochen.

H. 0) Partie vona etwas stiirker vergrissert; man bemerkt das nuregel-
miissige Auskeilen und Versehmiilern der einzelnen Kérner-Lagen.

~ 6, 7, s Querschnitte junger Stengelinternodien vou Owybaphus ovatu.
Norti bot. Vindob. 57¢/1. Erkliirung im Texte; Bezeichuung wie in
den iritheren Figurew.



